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RESUMO: Para que uma maca seja considerada uma fruta de qualidade, deve-se
considerar caracteristicas externas e internas. As avaliacfes de qualidade nos frutos
no periodo pdés-colheita podem contribuir para que o produto seja ofertado aos
consumidores em boas condi¢bes de consumo. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a correlacdo de diferentes velocidades de teste de textura com os parametros de
qualidade pos-colheita de firmeza de polpa, cor de fundo, solidos soluveis, acidez
titulavel e pH em macgas ‘Gala’ armazenadas. Os tratamentos foram constituidos de
diferentes velocidades na avaliacdo de textura dos frutos, utilizando 3 mm.s?, 5
mm.s?t, 7 mm.s?, 9 mm.ste 1 mm.s?, com uma ponteira cilindrica com 2 mm de
didmetro, modelo PS2, e uma profundidade de penetracdo de 20 mm. Em todos os
tratamentos realizados, a firmeza de polpa teve a maior correlacdo com a forca de
ruptura da casca e da polpa. A correlagéo entre o angulo hue (cor de fundo) com a
forca de ruptura de casca nao foi significativa nos tratamentos avaliados. Porém
qguando correlacionado com a forca de ruptura de polpa, os tratamentos de 7 mm.s*
e 9 mm.s?t foram significativos a 5%, e o tratamento de 3 mm.st a 1% de
significancia. acidez titulavel foi significativa a 1% quando correlacionada a forca de
ruptura de casca, com o tratamento de 7 mm.s?; e a forca de ruptura de polpa foi
significativa também a 1% quando aplicado o tratamento 3 mm.s. A firmeza de
polpa quando correlacionada com os atributos de textura (forca para ruptura de
casca e de polpa) é altamente significativa, tendo a velocidade de teste de 7 mm.s*
a correlacdo mais alta para a for¢a de ruptura de polpa. As variaveis de solidos
soluveis e pH néao apresentaram significancia quando correlacionados com as forgas
de ruptura de casca e de polpa em nenhum dos tratamentos realizados.
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EVALUATION OF TEXTURE WITH DIFFERENT TEST SPEEDS ON
'GALA' APPLE STORED
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ABSTRACT: For an apple to be considered a quality fruit, one must consider external
and internal characteristics. Quality evaluations of fruits in the post-harvest period
may contribute to the product being offered to consumers in good consumption
conditions. The objective of this work was to evaluate the correlation of different
texture test velocities with the post-harvest quality parameters of pulp firmness,
background color, soluble solids, titratable acidity and pH in stored ‘Gala’ apples. The
treatments were composed of different velocities in the evaluation of fruit texture,
using 3 mm.s-1, 5 mm.s-1, 7 mm.s-1, 9 mm.s-1 and 1 mm.s-1, with a 2 mm diameter
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cylindrical tip, model PS2, and a penetration depth of 20 mm. In all treatments, the
firmness of pulp had the highest correlation with the breaking strength of the peel
and the pulp. The correlation between hue angle (background color) and bark
strength was not significant in the evaluated treatments. However, when correlated
with the pulp rupture strength, the treatments of 7 mm.s-1 and 9 mm.s-1 were
significant at 5%, and the treatment of 3 mm.s-1 at 1% significance. Titratable acidity
was significant at 1% when correlated with peel rupture strength, with treatment of 7
mm.s-1; and the pulp rupture strength was also significant at 1% when the 3 mm.s-1
treatment was applied. Pulp firmness when correlated with texture attributes
(strength for peel and pulp rupture) is highly significant, with the test velocity of 7
mm.s-1 the highest correlation for pulp breaking strength. Soluble solids and pH
variables were not significant when correlated with bark and pulp breaking forces in
none of the treatments.

Keywords: post-harvest, Malus domestica, firmness;

INTRODUCAO

A maca é uma das frutas mais comercializadas no Brasil. A regido sul € o
local de maior producdo de maca no pais. Os estados do Rio Grande do Sul, Parana
e Santa Catarina sao responsaveis por aproximadamente 99% do total produzido
(KIST et al, 2018). A ‘Gala’ é uma das cultivares mais importantes no sul do Brasil,
por ser a mais precoce das trés principais cultivares mais plantadas no pais,
geralmente alcanca bons precos no mercado (EPAGRI, 2006).

Para que uma maca seja considerada uma fruta de qualidade, deve-se
considerar caracteristicas externas, como tamanho, forma, cor e auséncia de
defeitos mecénicos, e caracteristicas internas, como firmeza, textura, soélidos
soluveis, contetdo de amido e acidez (MUSACCHI; SERRA, 2018).

Segundo a Epagri (2006), a ‘Gala’ é uma da cultivares cuja popularidade vem
crescendo mais rapidamente em todo o mundo, devendo-se a sua excelente
qualidade gustativa e a boa aparéncia dos seus frutos, que sao crocantes,
suculentos e bem balanceados em &cidos e soélidos soluveis.

O consumo regular de maca € benéfico a saude humana, pois a fruta tem alta
quantidade de fibras, & pouco calorica e rica em vitaminas e minerais essenciais ao
organismo. Aléem disso, a macéa é rica em flavonoides, antocianinas e polifenois,
encontrados principalmente na casca. Aliada a uma alimentacdo regular, a maca
pode contribuir para diminuir riscos de céancer, casos de diabetes e doencas
cardiovasculares, e melhorar o sistema imunoldgico, por conter propriedades anti-
inflamatorias (TSAO, 2016).
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De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), as caracteristicas externas de
qualidade dao ao produto um diferencial, e € de extrema importancia na decisao da
compra pelo consumidor. As caracteristicas internas, que incluem sabor e aroma
contribuem para a aceitagdo do produto adquirido. De acordo com Szczesniak
(2002), os consumidores preferem macas crocantes e suculentas que sao
dependentes da estrutura celular e resposta das células as forcas aplicadas.

A textura da fruta da macd, descrita pela firmeza, frescura e suculéncia, tem
sido extensivamente estudado por causa das preferéncias do consumidor (PENEAU
et al.,, 2006). A textura dos tecidos vivos € determinada por anatomia celular,
pressdo de turgescéncia e composicao da parede celular, e durante a maturacao as
células da polpa mantém as propriedades osmoticas e existe pequena perda de
turgescéncia se os frutos forem mantidos sob alta umidade relativa do ar (EPAGRI,
2006).

Em geral, nas frutas, a textura esta relacionada com a elasticidade do fruto,
do turgor celular, da coesividade das células do vegetal e com a for¢ca necessaria
para que o produto sofra alguma deformacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A
arquitetura dos tecidos determina a textura dos frutos através do turgor celular e pela
composicdo e estrutura da parede celular, isto €, microfibrilas rigidas de celulose
mantidas pela matriz de glicano e pectina, juntamente com quantidades menores de
proteinas estruturais e fenélicos (TING et al. 2013).

Ao longo do processo de amadurecimento dos frutos, ocorre a perda
progressiva da firmeza e da textura, como consequéncia de varios mecanismos
ocorrendo simultaneamente, tais como acao de enzimas hidroliticas e distribuicao
dos polimeros das paredes celulares. Porém, em macéas ndo tem sido observada a
degradacdo da celulose durante a maturacdo, portanto a reducdo da firmeza da
polpa de macés tem sido atribuida as atividades da exo-poligalaturonase (PG), B-
galactosidase e esterase da pectina que degradam os polissacarideos pécticos da
parede celular e da lamela média (BARTLEY; KNEE, 1982).

Segundo Charles et al. (2017), alteracbes na textura de macas podem ocorrer
devido ao periodo de colheita e a altitude em que foram cultivadas. Os autores
argumentam que a altitude pode interferir nas caracteristicas das estacdes ao longo
do ano, atingindo inclusive a temperatura, e isto levaria a diferentes padrdoes de
divisdo celular nos frutos pela planta. Enquanto as caracteristicas da fruta sé&o
modificadas pela arquitetura do pomar, as propriedades texturais sao determinadas
primariamente pelas caracteristicas genéticas das cultivares (HARKER et al., 2010).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a correlacéo de diferentes velocidades de
teste de textura com os parametros de qualidade pdés-colheita de firmeza de polpa,

cor de fundo, solidos soluveis, acidez titulavel e pH em macgés ‘Gala’ armazenadas.

MATERIAL E METODOS

As magas cultivar ‘Gala’ foram colhidas na safra 2017/2018, em pomar
comercial localizado no municipio de Vacaria, RS (50°42' W; 28°33' S; 955 m de
altitude). Em seguida, os frutos foram transportados ao laboratério de Fisiologia e
Tecnologia Pos Colheita onde foram selecionados, eliminando-se aqueles com
defeitos e realizada a homogeneizacdo das amostras experimentais. Os tratamentos
foram constituidos de diferentes velocidades na avaliacdo de textura dos frutos,
utilizando 3 mm.st, 5 mm.s?, 7 mm.s1, 9 mm.s? e 1 mm.st, com uma ponteira
cilindrica com 2 mm de diametro, modelo PS2, e uma profundidade de penetracéo
de 20 mm.

Apds o armazenamento refrigerado (1+0,5°C e UR 92+5%) por 3 meses, 0s
frutos ficaram expostos por sete dias em condigbes ambiente (23+5°C e 60+5% de
UR), para simular o periodo de comercializacdo e, avaliados quanto a textura,
firmeza, soélidos soluveis, acidez titulavel e pH.

A firmeza foi determinada na regido equatorial dos frutos com auxilio de um
penetrometro eletrébnico modelo TAXT-plus® (Stable Micro Systems Ltd., Reino
Unido), em dois lados opostos, onde previamente foi retirado uma pequena porcao
da epiderme. Sendo os dados da variavel expressa em Newtons (N).

A cor de fundo foi avaliada utilizando um colorimetro Minolta, modelo CR-300,
e os resultados expressos em luminosidade, angulo de cor e cromaticidade.

Para a avaliacdo de acidez titulavel e pH, foi utilizado 5ml de material
previamente triturado e homogeneizado em 45 mL de agua destilada, através de
titulagdo com NaOH a 0,1 M padronizada, tendo-se como ponto de viragem o pH =
8,2. Os resultados foram expressos pelo equivalente em gramas de acido malico por
100 gramas de amostra (met. 942.15 da AOAC, 1997).

J& para solidos soluveis, os teores foram obtidos a partir de gotas do material
triturado, medido em refratdmetro digital marca Atago, modelo Pallete — 101, com os
resultados expressos em °Brix (met. 932.12 da AOAC, 1997).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Cada

tratamento foi composto de 25 repeticdes, sendo cada unidade experimental
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constituida de 1 fruto. Os dados obtidos foram submetidos a analise de correlacéo,

com auxilio do programa estatistico SAS®, a niveis de 1 e 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Os resultados da correlacdo entre a analise de textura e os atributos de

qualidade estao descritos na tabela 1.

Tabela 1. Correlagéo de Forga de Ruptura de Casca e Forca de Ruptura de Polpa para os atributos de qualidade
de firmeza de polpa, cor de fundo (angulo hue), acidez titulavel, sélidos soliveis e pH em magas ‘Gala’ para
cada tratamento.

Table 1. Peel rupture strength correlation and pulp rupture strength for pulp firmness, background color (hue

hue), titratable acidity, soluble solids, and pH values for 'Gala' apples stored for each treatment.

3mm.s?
Forca ruptura casca (N) Forca ruptura polpa (N)
Firmeza (N) 0.58171" 0.66132"
Angulo hue 0.2738"s 0.4803"
Acidez titulavel (% acido
malico) 0.34786"s 0.5222"
Sélidos sollveis (°Brix) 0.07347"s 0.38412"s
pH -0.34684"s -0.49047"
5mm.s?
Forcga ruptura casca (N) Forcga ruptura polpa (N)
Firmeza (N) 0.61198™ 0.55677"
Angulo hue 0.27129" 0.31011"s
Acidez titulavel (% acido
malico) -0.17927"s -0.07660"
Solidos solaveis (°Brix) -0.14679"s -0.03728"s
pH -0.05374" 0.13183"s
7mm.s?t
Forca ruptura casca (N) Forca ruptura polpa (N)
Firmeza (N) 0.54686™ 0.89118"
Angulo hue 0.30993" 0.4761"
Acidez titulavel (% acido
malico) -0.48946™ -0.26469"s
Sélidos soluveis (°Brix) -0.29777"s -0.18082"s
pH -0.25200"s -0.02258"s
9 mm.s*?
Forca ruptura casca (N) Forca ruptura polpa (N)
Firmeza (N) 0.43812" 0.81982"
Angulo hue 0.27151 0.46680"
Acidez titulavel (% acido
malico) 0.04666" 0.36713"
Solidos solaveis (°Brix) -0.30405"s 0.10917"s
pH 0.15737"s 0.18068"s
1 mm.s?

Forca ruptura casca (N)

Forga ruptura polpa (N)

Firmeza (N) 0.46019" 0.80495™
Angulo hue 0.11012" 0.05208"
Acidez titulavel (% acido

malico) -0.00608"s 0.20072"
Solidos solaveis (°Brix) 0.02088"s 0.11851"
pH -0.05116" -0.01746"s

Ns — ndo significativo; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5%
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DISCUSSAO

Em todos os tratamentos realizados (3 mm.st, 5 mm.s?; 7 mm.s%; 9 mm.ste 1
mm.s?), a firmeza de polpa teve a maior correlacdo com a forca de ruptura da casca
e da polpa. Espindola (2012) observou resultados semelhantes, ao utilizar a mesma
programacdo em frutos de ameixa. Billy et al. (2008) avaliando as cultivares de
maca ‘Fuji’ e ‘Golden Delicious’ apds o periodo de armazenamento encontraram alta
correlacdo dos parametros de firmeza e dureza com 0s parametros sensoriais de
suculéncia e crocancia.

Apés o armazenamento dos frutos, quando estes sdo transportados e
comercializados, ocorrem alteracbes da textura, representada pela perda
progressiva da firmeza de polpa e da cor de fundo da epiderme, em funcédo da
degradacéo da clorofila, bem como pela sintese de outros pigmentos (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

A forma de armazenamento das macds durante o periodo pos-colheita é
crucial para evitar alteracdes de textura e firmeza nos frutos. Ganai et al. (2018)
encontraram reducdo da firmeza dos frutos quando mantidos em temperatura
ambiente apés a colheita.

A correlacdo entre o angulo hue (cor de fundo), que é uma variavel
dependente do amadurecimento do fruto, com a for¢a de ruptura de casca néo foi
significativa nos tratamentos avaliados. Porém quando correlacionado com a forca
de ruptura de polpa, os tratamentos de 7 mm.s* e 9 mm.s foram significativos a
5%, e o tratamento de 3 mm.s*a 1% de significancia. Os atributos de textura podem
estar relacionados a acdo do etileno, que promove a atividade de enzimas
responsaveis pelo amolecimento dos frutos (MAJUMDER; MAZUMDAR, 2002).

Atributos de qualidade em macads também foi estudada por Cliff e Bejaei
(2018) utilizando as cultivares Ambrosia, Aurora Golden Gala™, Fuji, Imperial Gala,
Mcintosh Silken e Salish™, onde afirmam que a acidez titulavel possui correlacéo
significativa com os atributos de firmeza a 5% de probabilidade, diferente do
observado no presente estudo com macgas ‘Gala’, onde a variavel de acidez titulavel
foi significativa a 1% quando correlacionada a for¢a de ruptura de casca, com o
tratamento de 7 mm.s?; e a forca de ruptura de polpa foi significativa também a 1%

quando aplicado o tratamento 3 mm.s™.
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As variaveis de solidos soluveis e pH ndo apresentaram significancia quando
correlacionados com as forcas de ruptura de casca e de polpa em nenhum dos

tratamentos realizados.

CONCLUSOES

A firmeza de polpa quando correlacionada com os atributos de textura (forga
para ruptura de casca e de polpa) é altamente significativa, tendo a velocidade de
teste de 7 mm.s* a correlagdo mais alta para a forca de ruptura de polpa. Sélidos
soluveis e o pH nédo apresentaram correlacdo com os atributos de forca de ruptura

de casca e de polpa.
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